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ABSTRAK 
Nama Penyusun      :  Irnaningsih 
NIM           :  60500108003 
Judul Skripsi                   : Desalinasi Air Laut Menggunakan Zeoit  Aktivasi Asam  
Klorida (HCl) DI Puntondo Kabupaten Takalar Dengan 
Metode Kolom Penukar Ion 
 
 
Air bersih merupakan masalah yang terjadi di Desa Puntondo Kabupaten Takalar yang 
memiliki kandungan garam yang cukup tinggi. Hal tersebut dapat diatasi dengan 
menggunakan zeolit alam yang telah diaktivasi. Pada penelitian ini digunakan zeolit sebagai 
penyaring sekaligus sebagai penukar ion menggunakan metode kolom untuk memperoleh air 
tawar. Hasil yang diperoleh pada ukuran 40 mesh dengan aktivasi 0,2 N; 0,6 N dan 1 N dapat 
menurunkan salinitas air laut hingga 1,66%, 1,5% dan 1,23%. Sedangkan zeolit ukuran 100 
mesh yang diaktivasi dengan konsentrasi yang sama menurunkan salinitas hingga 2,73%, 
3,0% dan 3,36% dan tanpa aktivasi ukuran 40 mesh sebesar 0,73% dan 100 mesh 1,13%. 
Kata kunci : Air Laut, zeolit alam, desalinasi, salinitas, aktivasi dengan asam. 
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ABSTRAK 
Nama Penyusun          :  Irnaningsih 
NIM                :  60500108003 
Judul Skripsi                   : Sea Water Desalination Using Zeolite Actived Chlorine Acid 
(HCl) In Puntondo Takalar Regency With Ion Exchange 
Column  methods. 
 
  
Water Clean is problem in Puntondo village, Takalar regency. People of the eke fresh 
water take water from Another village however this method needs long time and as far as 
from a house occupation. For this reason uses zeolities activitied this student utilized zeolities  
filter and ion exchange mechanisme colomn methods to get water clean. This data showed 
that 40 mesh zeolite which was activated by HCl 0,2 N 0,6 N and 1 N is able to lower the 
salinity of the water to 1.66%, 1.5% and 1.23%. On the other hand 100 mesh which was 
activated so is able to lower the salinity 2.73%, 3,0% and 3,36%. And Not activated 40 mesh 
0,73% and 100 mesh 1,13%.     
Keywords: Sea Water, Natural Zeolite, Desalination, salinity activation with acid (HCl). 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang 
Indonesia merupakan salah satu negara yang kaya akan zeolit alam. Zeolit 
alam merupakan senyawa alumino silikat terhidrasi dengan unsur utama yang terdiri 
dari kation alkali dan alkali tanah. Kebutuhan manusia terhadap air tidak terlepas dari 
kegiatan sehari-hari baik untuk minum, masak, mencuci dan sebagainya. Aktivitas ini 
dapat menyebabkan penurunan kualitas air. Bila penurunan kualitas air ini tidak 
diminimalkan maka akan terjadi pencemaran air. 
Di daerah pesisir pantai Puntondo Kabupaten Takalar penduduk kesulitan 
mendapat air bersih yang layak untuk dikonsumsi karena kandungan garam  yang 
terdapat dalam air laut cukup tinggi. Oleh karena itu perlu dilakukan suatu upaya 
untuk mengatasi hal tersebut salah satunya dengan menggunakan zeolit alam.  
Mengenai air laut Allah berfirman dalam QS Al-Waqi’ah/56: 68-69 
                            
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Terjemahannya: 
“Maka terangkanlah kepadaku tentang air yang kamu minum. Kamukah yang 
menurunkannya atau kamikah yang menurunkan”.(QS Al-Waqi’ah/56: 68-69).1 
Pada ayat tersebut tegas dikatakan bahwa air yang kita minum adalah air yang 
diturunkan dari langit. Hasil penelitian menyebutkan bahwa air tawar yang kita 
minum berasal dari hujan. Air tersebut turun melalui siklus peredarannya sehingga 
tersedia air tawar di hulu pegunungan. Awalnya ia berevaporasi kemudian jatuh 
sebagai prepitasi dalam bentuk hujan, salju dan gerimis atau kabut.  
Air laut Allah berfirman dalam QS Al-Waqi’ah/56: 70 
              
Terjemahnya: 
 “Sekiranya kami menghendaki, niscaya kami menjadikannya asin, mengapa 
kamu tidak bersyukur?”.(QS Al-Waqi’ah/56: 70).2 
 Ayat ini menerangkan bahwa Allah memilih kata asin dalam ayat tersebut 
karena masih berhubungan dengan siklus air, air laut asin berasal dari darat yang 
dibawa oleh sungai yang mengalir ke laut atau dari pengikisan batu-batuan darat dan 
tanah longsor. Ilmu pengetahuan membuktikan bahwa air sungai membawa 
bermacam-macam mineral ke laut, salah satunya adalah natrium klorida (garam). Di 
seluruh pelosok dunia sungai mengirim sekitar 40 milyar ton garam ke laut setiap 
                                                          
1
Departemen Agama, Al-Qur’an Dan Terjemahannya (Jakarta: PT Sygma Examedia 
Arkanleema,  1985).   
2
Departemen Agama, Al-Qur’an Dan Terjemahannya . 
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tahunnya. Ketika air laut menguap maka hanya airnya saja yang menguap sedangkan 
garam tetap tertinggal. Melalui siklus yang berulang selama jutaan tahun, maka air 
laut menjadi asin seperti sekarang. 
Mengenai air laut  Allah berfirman dalam QS Al-Furqan/25:53 
                            
        
Terjemahan: 
“Dan dialah yang membiarkan dua laut yang mengalir (berdampingan) yang 
ini tawar lagi segar dan yang lain asin lagi pahit dan Dia jadikan antara keduanya 
dinding dan batas yang menghalangi”.(QS Al-Furqan/25:53). 
Ayat diatas menjelaskan tentang kebesaran Allah SWT yang menciptakan air 
laut dimana di dalam laut tersebut terdapat air tawar. Air adalah materi esensial dan 
merupakan materi yang sangat dibutuhkan. Semua makluk hidup ini membutuhkan 
air, baik untuk keperluan air mandi, minum dan mencuci. Kebutuhan terhadap air 
khususnya air minum, harus dalam keadaan bersih. Di lain pihak air merupakan 
pelarut yang sangat baik, sehingga di alam umumnya berada dalam keadaan tidak 
murni.  
Penelitian ini sebagai langkah awal atau eksplorasi untuk mengetahui apakah 
zeolit yang diaktivasi asam dapat menurunkan salinitas air laut. Alternatif yang dapat 
digunakan dengan biaya yang lebih murah dan proses lebih sederhana adalah metode 
pertukaran ion. Salah satu pertukaran ion yang banyak dikenal saat ini adalah zeolit 
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alam yang memiliki kapasitas tukar ion yang tinggi dengan harga jauh lebih murah. 
Tetapi zeolit alam harus dimodifikasi atau diaktifkan terlebih dahulu untuk mendapat 
zeolit termodifikasi yang siap dipakai untuk desalinasi air laut.  
Pada penelitian ini asam klorida (HCl) digunakan dalam proses pengasaman 
karena asam klorida dikenal sebagai asam yang mampu melarutkan senyawa yang 
bersifat anorganik serta baik digunakan untuk melarutkan sampel batuan. Aktivasi 
zeolit merupakan proses untuk menaikkan kapasitas adsorbsinya  sehingga diperoleh 
sifat yang diinginkan sesuai dengan penggunaanya. Tujuan aktivasi zeolit adalah 
untuk menghasilkan luas permukaan yang lebih luas melalui pembentukan struktur 
berpori  serta menghilangkan senyawa-senyawa pengotor yang terkandung dalam 
zeolit tersebut dan mengatur kembali letak atom yang dipertukarkan. 
Zeolit alam yang telah diaktivasi dengan asam mineral (HCl) akan lebih tinggi 
daya adsorbsinya karena asam mineral tersebut bereaksi dengan komponen berupa 
garam Ca dan Mg yang menutupi pori-pori adsorben. Disamping itu asam mineral 
melarutkan Al2O3 sehingga dapat menaikkan perbandingan jumlah perbandingan 
SiO2 dan Al2O3 dari (2-3): 1 menjadi (5-6):1. Zeolit dengan jumlah dari perbandingan 
SiO2 dan Al2O3 tinggi bersifat hidrofolik dan akan menyerap molekul yang tidak 
polar dan dapat digunakan untuk proses pengeringan atau dehidrasi, adsorbsi, 
penukar ion serta sebagai katalis.
3
 
 
 
                                                          
3
Sutarti dan Rahmawati.  Zeolit (Bandung: Institut Teknologi Bandung, 1994), h. 4. 
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B. Rumusan Masalah 
            Adapun rumusan masalah pada penelitian ini yaitu:  
1. Berapa persen perbandingan kandungan zeolit Si/Al sebelum dan sesudah 
aktivasi dari hasil X-Ray? 
2. Berapakah penurunan salinitas air laut 40 mesh dan 100 mesh pada aktivasi 
HCl? 
3. Berapakah penurunan salinitas air laut 40 mesh dan 100 mesh tanpa aktivasi 
HCl? 
C. Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan pada penelitian ini yaitu; 
1. Untuk mengetahui persen perbandingan kandungan zeolit Si/Al sebelum dan 
sesudah aktivasi dari hasil X-Ray. 
2. Untuk mengetahui penurunan salinitas air laut 40 mesh dan 100 mesh pada 
aktivasi HCl.                                                                                                 
3. Untuk mengetahui penurunan salinitas air laut 40 mesh dan 100 mesh tanpa 
aktivasi HCl. 
 
D. Manfaat Penelitian 
       Manfaat yang diharapkan setelah melakukan penelitian adalah sebagai bahan 
informasi masyarakat yang bermukim di sekitar pantai Puntondo Kabupaten Takalar 
bahwa desalinasi air laut dengan menggunakan zeolit alam dengan metode kolom 
penukar ion dapat menurunkan kadar garam air laut.
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
A. Zeolit 
Kata “Zeolit” berasal dari kata Yunani zein yang berarti membuih dan lithos 
yang berarti batu. Nama ini sesuai dengan sifat zeolit yang akan membuih bila 
dipanaskan pada 100
o
C. Zeolit merupakan mineral yang terdiri dari kristal 
aluminosilikat terhidrasi yang mengandung kation alkali dan alkali tanah dalam 
kerangka tiga dimensinya.
4
 
Zeolit pertama kali ditemukan di Swedia pada tahun 1756 oleh Axel Constedt. 
Zeolit terbentuk dari abu vulkanik yang telah mengendap jutaan  tahun silam. Sifat-
sifat mineral zeolit sangat bervariasi tergantung dari jenis dan kadar mineral zeolit. 
Zeolit mempunyai struktur berongga. Biasanya rongga ini diisi oleh air serta kation 
yang bisa dipertukarkan dan memiliki ukuran pori tertentu. Oleh karena itu, zeolit 
dapat dimanfaatkan sebagai penyaring molekuler, senyawa penukar ion, filter dan 
katalis.
5
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          Gambar 2.1. Bongkahan Zeolit. 
Para ahli mineralogi memperkirakan bahwa zeolit berasal dari muntahan 
gunung berapi yang membeku menjadi batuan vulkanik, sedimen, batuan 
metamorfosa dan selanjutnya melalui pelapukan karena pengaruh panas dan dingin 
yang terjadi dalam lubang-lubang dari batuan lava basal (traps rock) dan butiran 
halus dari batuan sedimen piroklastik (tuff). Pada umumnya jenis zeolit alam antara 
lain klinoptilolit, mordenit, kabasit dan erionit. Kristal-kristalnya terbentuk dari 
proses hidrotermal yang melibatkan reaksi antara larutan garam atau dengan aliran 
lava.
6
 
Indonesia berada dalam wilayah rangkaian gunung api mulai dari Sumatera, 
Jawa, Nusa tenggara, Maluku sampai Sulawesi. Beragam jenis batuan gunung api 
yang dihasilkan diantaranya berupa batuan piroklastika tuf berbutir halus yang 
bersifat asam dan bersusunan dasit-riolit atau bermassa kaca gunung api. Tuf halus ini 
tersebar luas mengikuti jalur gunung api tersebut yang sebagian atau seluruhnya telah 
mengalami proses perubahan atau diagenesis menjadi zeolit. Karenanya, secara 
                                                          
6
Richard Malling Barrer. Zeolities and Clay Minerals as Sorbents And Moleculer Sieves, vol. 
52 (New York: Akademic Press London, 1987). h. 22. 
8 
 
 
geologi Indonesia berpotensi besar menghasilkan zeolit seperti yang terdapat di 
Sumatera (Lampung), Jawa (Jawa Barat, Jawa Tengah, Jawa Timur), Nusa Tenggara 
Timur, dan Sulawesi.
7
 
Tabel 2.1. Beberapa contoh kandungan zeolit beserta rumus kimianya.
8
 
NO Nama Mineral Rumus Kimia Unit Sel 
1 Analsim Na16(Al16Si32O96). 16H2O 
2 Kabasit (Na2,Ca)6 (Al12Si24O72). 40H2O 
3 Klipnoptolotit (Na4K4)(Al8Si40O96). 24H2O 
4 Erionit (Na,Ca5K) (Al9Si27O72). 27H2O 
5 Ferrierit (Na2Mg2)(Al6Si30O72). 18H2O 
6 Heulandit Ca4(Al8Si28O72). 24H2O 
7 Laumonit Ca4(Al8Si16O48). 16H2O 
8 Mordenit Na8(Al8Si40O96). 24H2O 
9 Filipsit (Na,K)10(Al10Si22O64). 20H2O 
10 Natrolit Na4(Al4Si6O20). 4H2O 
 
Pada umumnya zeolit yang berasal dari Indonesia mengandung jenis mordenit 
dan klinoptilolit. Menurut hasil penelitian zeolit alam tersebut memiliki banyak 
pengotor sehingga diperlukan suatu pengolahan untuk menghilangkan pengotor  yang 
terkandung di dalam zeolit sehingga daya kerja zeolit maksimal.
9
 
Badan Geologi Departemen Energi dan Sumber Daya Mineral Sulawesi 
Selatan telah melakukan penelitian zeolit di daerah Sangkaropi-Mendila, Kabupaten 
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Richard  Malling Barrer. Zeolities and Clay Minerals as Sorbents And Moleculer Sieves, h. 22. 
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Sukandarrumidi.  Bahan Galian Industri. Zeolit (Cet I: Yogyakarta. Gajah Mada Press. 1999). 
h. 34. 
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Shofarul Wustoni. “Sintesis Zeolit Mordenit Dengan Bantuan Benih Mineral Alam 
Indonesia”. Matematika Dan Sains 16. no. 3 (2011): h. 158.  
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Tana Toraja, Propinsi Sulawesi-Selatan, zeolit di daerah tersebut berupa tuf litik dan 
tuf gelas yang telah berubah dan beberapa telah termineralisasi ke dalam Gunung Api 
Lamasi berumur oligosen. Hal ini ditunjukkan oleh hadirnya mineral perubahan 
hidrotermal seperti klorit, mineral lempung, karbonat dan nineral silica serta logam-
logam dasar. Berdasarkan hasil analisis SEM, zeolit di daerah ini termasuk jenis 
mordenit dan heulandit. Hasil analisis fisik Koefisien Tukar Kation/KTK  
memperlihatkan nilai antara 16,91 meq/100 mg sampai dengan 108,43 meq/100 gr. 
Hasil uji XRF yang mengandung zeolit didominasi oleh SiO2 (62,69%-81,03%), 
Al2O3 (9,90%-19,82%), Na2O (0,12%-4,32%), K2O (0,63%-6,88%), CaO (0,10%-
0,22%), dan LOI (1,26%-12,62%), sisanya disusun oleh unsur utama lainnya. Hasil 
analisis ini menunjukkan bahwa zeolit ini temasuk jenis mordenit. 
10
 
1. Struktur Zeolit 
Zeolit merupakan kristal aluminosilikat terhidrasi yang mengandung kation 
alkali dan alkali tanah dalam kerangka tiga dimensinya, secara empiris mempunyai 
rumus sebagai berikut: Mx/n(AlO2)x(SiO2)y.H2O 
Dimana, Mx/n: kation golongan IA dan IIA dalam sistem periodik, n: valensi 
dari kation logam, w: bilangan molekul air per unit cell zeolit, x dan y: bilangan total 
tetrahedral per unit cell dan perbandingan x/y selaku berkisar 1 sampai 5.
11
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Gambar 2.2 Tetrahedra alumina silika (TO4) pada struktur zeolit.
12
 
      Zeolit mempunyai bermacam-macam struktur. Secara garis besar struktur 
zeolit dibentuk oleh 4 unit bangun utama, yaitu berupa unit bangun primer, unit 
bangun sekunder, unit bangun simetri polihedra dan unit struktur zeolit. Unit bangun 
primer pembentuk struktur zeolit adalah tetrahedral TO4 . Setiap satu kation pusat 
berikatan dengan 4 atom oksigen dalam hal ini yang menjadi kation adalah Si
4+
 dan 
Al
3+
. Tetrahedral TO4 kemudian bergabung membentuk bangun berbentuk cincin 
tunggal atau cincin ganda yang disebut sebagai unit bangun sekunder. Selanjutnya 
unit bangun sekunder bergabung membentuk unit bangun polihedra. Setiap polihedra 
dapat mengandung lebih dari 24 tetrahedra. Unit struktur zeolit dibentuk dari 
gabungan banyak unit bangun sekunder dan unit bangun polihedra.
13
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Gambar 2.3. Unit bangun sekunder struktur zeolit.
14
 
Mineral zeolit seperti halnya mineral kwarsa dan felspar mempunyai struktur 
kristal 3 dimensi tetrahedra silikat yang biasa disebut tectosilicate. Dalam struktur ini 
sebagian silikon (tidak bermuatan atau netral) kadang-kadang diganti oleh aluminium 
bermuatan listrik, sehingga muatan listrik kristal zeolit tersebut bertambah. Kelebihan 
muatan ini biasanya diimbangi oleh kation-kation logam K, Na dan Ca yang 
menduduki tempat tersebar dalam struktur zeolit alam yang bersangkutan.
15
 
Dalam susunan kristal zeolit terdapat dua jenis molekul air, yaitu molekul air 
yang terikat kuat dan molekul air yang bebas. Berbeda dengan struktur kisi kristal 
kwarsa yang kuat, maka struktur kisi zeolit terbuka dan mudah terlepas. Volume 
ruang hampa dalam struktur zeolit cukup besar kadang kadang mencapai 50 A
0
 
                                                          
14
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sedangkan garis setengah ruang hampa tersebut bermacam macam, berkisar antara 2 
A
0
 hingga lebih dari 8 A
0
 tergantung dari mineral zeolit yang bersangkutan.
16
 
 
2. Morfologi dan Sistem Kristal Zeolit.       
Zeolit berbentuk kristal aluminosilikat terhidrasi yang mengandung muatan 
positif dari ion ion logam alkali dan alkali tanah dalam kerangka kristal tiga dimensi 
dengan setiap oksigen membatasi antara dua tetrahedral.
17
  
 
Gambar 2.4. Rangka zeolit yang terbentuk dari ikatan 4 atom O dengan 1 atom Si. 
Zeolit pada dasarnya memiliki tiga variasi yang berbeda yaitu: a) struktur 
seperti rantai chain-like structure, dengan bentuk kristal acicular dan prismatic , 
contoh : Natrolit, b) struktur seperti lembaran sheet-like structure, dengan bentuk 
kristal platy atau tabular biasanya dengan basal cleavage contoh: heulandit ,c) 
struktur rangka dimana kristal yang ada memiliki dimensi hampir sama contoh: 
kabisat. Zeolit mempunyai kerangka terbuka sehingga memungkinkan untuk 
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melakukan adsorbsi Ca bertukar dengan 2(Na,K) atau Ca Al dengan (Na, K) Si. 
Morfologi dan struktur krtistal yang terdiri dari rongga rongga yang berhubungan 
dengan segala arah menyebabkan permukaan zeolit menjadi luas. Morfologi ini 
terbentuk dari unit dasar pembangunan dasar primer yang membentuk unit dasar 
pembangunan sekunder.
18
 
Kerangka alumina silikat merupakan inti struktur zeolit secara keseluruhan 
dan  terdiri dari tiga unit pembangunan yaitu:
19
 
a. Unit pembangunan primer  
        Satuan pembangunan primer yang merupakan bagian terkecil dari kerangka 
zeolit yang terdiri dari (SiAl)O4 dimana atom Si/Al  terletak pada pusat 
tetrahedral dan atom O pada keempat sudut tetrahedralnya. 
 
                      Gambar 2.5 Unit pembangun primer. 
b. Unit pembangunan sekunder  
 Unit ini merupakan gabungan dua, tiga,empat atau lebih tetrahedral untuk 
membentuk lapisan tunggal atau rantai cincin. 
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Richard Malling Barrer. Zeolities and Clay Minerals as Sorbents And Moleculer Sieves. h. 25  
19
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14 
 
 
 
                                                                                
a. Rantai Tunggal.                                              b. Cincin tiga buah ikatan tetrahedral.           
 
c. Cincin empat buah ikatan tetrahedral. 
 
Gambar 2.6 Unit Pembangun Sekunder 
d. Unit-unit polihedral simetris 
Unit-unit pembanguan sekunder saling berhubungan membentuk suatu 
polihedral yang merupakan struktur kristal zeolit  
 
Gambar  2.7 Unit-unit polihedral zeolit.
20
 
3. Macam-Macam Zeolit 
Menurut cara pembentukannya, zeolit dibedakan menjadi dua yaitu: zeolit 
alam dan zeolit sintetis. Zeolit alam terbentuk karena adanya perubahan alam 
                                                          
20
Muh Ismail. “Struktur Pembangun Zeolit Pada Proses Desalinasi Air Laut”.  Skripsi 
(Makassar: Fak FMIPA UNM. 2012). h. 29.  
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(zeolitisasi), sedangkan zeolit sintetis terbentuk sebagai hasil rekayasa manusia 
sesuai kebutuhan secara proses kimia, umumnya melalui proses hidrotermal. 
a. Zeolit alam 
Zeolit alam terbentuk karena adanya proses kimia dan fisika yang 
kompleks dari batu-batuan yang mengalami berbagai macam perubahan di 
alam. Para ahli geokimia dan mineralogi memperkirakan bahwa zeolit ini 
berasal dari gunung berapi yang membeku menjadi batuan vulkanik, batuan 
sedimen dan batuan mnetamorfosa yang selanjutnya mengalami proses 
pelapukan karena pengaruh panas dan dingin sehingga terbentuk mineral 
zeolit.
21
 
b. Zeolit sintetis 
Zeolit yang pertama kali yang disintesis adalah mordenit yang berhasil 
dilakukan oleh Barrer bahwa zeolit sintetis dibuat dalam larutan beralkali 
tinggi pada temperatur sampai 200
o
C. Zeolit buatan ini banyak digunakan 
untuk keperluan industri karena dapat direkayasa sesuai kebutuhan. Sifatnya 
tergantung dari perbandingan jumlah Si dan Al yang terkandung. Oleh karena 
itu, zeolit buatan diklasifikasikan menurut jumlah Si atau Al yang terkandung 
didalamnya antara lain:
22
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1) Zeolit kadar Si rendah 
    Zeolit ini mempunyai pori-pori, komposisi dan saluran rongga 
optimum kadar maksimum Al tercapai bila perbandingan Si/Al mendekati 
1 dan keadaanya menyebabkan daya pertukaran ion dari zeolit maksimum. 
Zeolit jenis ini efektif digunakan dalam pemisahan atau pemurnian. 
2) Zeolit Si (tanpa Al) 
Zeolit Si ini tidak mengandung Al sama sekali atau tidak 
mempunyai sifat kationik  sama sekali. Sifatnya adalah hidrofilik-
hidrofobik sehingga dapat mengeluarkan atau memisahkan suatu molekul 
organik dari suatu campuran air. 
4. Karakteristik dan Komposisi Zeolit 
a. Karakteristik zeolit 
Karakteristik zeolit merupakan faktor yang dipandang perlu dalam 
pemamfaatannya. Tujuan karakterisasi untuk mengetahui berbagai macam kandungan 
zeolit yang terdapat di Indonesia misalnya padas golongan laumontid yang 
mengandung kation Ca terbanyak. Golongan modernit mengandung komponen utama 
kation Ca atau Na sedangkan golongan klinoptilolit mengandung komponen utama 
kation Na misalnya : klinoptilolit (Na6) [AlO2)6(SiO2)30]24H2O).  Jenis zeolit ini 
biasa digunakan untuk memisahkan 99% amoniak/amonium dari limbah industri. 
17 
 
 
Klinoptilolit juga dapat memisahkan logam berat (Pb,Cu,Cd,Zm,Co,Ni, dan Hg) baik 
dalam limbah industri atau tanah pertanian.
23
  
 
Gambar 2.8  Struktur stereotip klinoptilolit.
24
 
b. Komposis Zeolit 
Menurut Sukandarumidi 1998, dalam bukunya bahan galian industri 
komposisi setiap kilogram zeolit yaitu sebagai berikut.
25
 
Tabel 2.2 Beberapa contoh komposisi setiap kilogram Zeolit. 
 
Senyawa Kandungan 
SiO 694,80 gram 
Al2O3 26,70 gram 
Fe2O3 20,00 gram 
CaO 16,50 gram 
MgO 3,30 gram 
Na2O 11,40 gram 
K2O 28,40 gram 
TiO2 2,40 gram 
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5. Proses pengolahan zeolit  
Proses komersial yang pertama dilakukan berdasar atas sintesis laboratorium 
yang asli menggunakan hidrogel yang amorf. Pengolahan zeolit secara garis besar 
dapat dibagi dalam dua tahap, yaitu preparasi dan aktivasi.
26
 
Tahap preparasi zeolit diperlakukan sedemikian rupa agar mendapatkan zeolit 
yang siap olah. Tahap ini berupa pengecilan ukuran dan pengayakan. Tahap ini dapat 
menggunakan mesin secara keseluruhan atau dengan cara konvesional. Aktivasi 
zeolit dapat dilakukan dengan cara pemanasan atau penambahan pereaksi kimia baik 
asam maupun basa : 
a. Aktivasi secara fisika pemanasan. Zeolit dikeringkan dalam pengering putar 
menggunakan bahan umpan yang mempunyai kadar air sekitar 40% dengan suhu 
tetap 230
0
C dan waktu pemanasan selama tiga jam. 
b. Penambahan pereaksi kimia dilakukan di dalam bak pengaktivan dengan NaOH, 
HCl, dan H2SO4. Ini dimaksudkan untuk memperoleh temperatur yang 
dibutuhkan dalam aktivasi. Zeolit yang telah diaktivasi perlu dikeringkan terlebih 
dahulu. Pengeringan ini dapat dilakukan dengan cara menjemurnya di bawah 
sinar matahari atau dengan cara dimasukkan ke dalam tanur.
27
 
Aktivasi zeolit merupakan proses untuk menaikkan kapasitas adsorbsi 
sehingga diperoleh sifat yang diinginkan sesuai dengan penggunaannya. Tujuan 
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aktivasi zeolit adalah untuk menghasilkan permukaan yang lebih luas melalui 
pembentukan struktur berpori serta menghilangkan senyawa-senyawa pengotor yang 
terkandung dalam zeolit tersebut misalnya Na, K, Ca dan Fe. Keberadaan pengotor-
pengotor tersebut dapat mengurangi aktivitas dari zeolit sebagai katalis, adsorben atau 
aplikasi lainnya. Untuk itu, biasanya dilakukan aktivasi dan modifikasi terlebih 
dahulu.
28
 
Penelitian Yurianto (2001) menunjukkan bahwa kemampuan zeolit dalam 
menyerap NH3 semakin meningkat dengan meningkatnya konsentrasi HCI untuk 
aktivasi zeolit. Andi Binawati (2003) yang  mengaktivasi zeolit menggunakan HCI 
pada 2,5 N memberi hasil yang optimal terhadap daya adsorbsi zeolit dengan 
kesadahan air Ca
2+ 
yang tersisa 5,82 ppm dari 21,83 ppm. Penelitian yang dilakukan 
Setyawan (2003) menunjukkan bahwa katalis zeolit asam Hidrotenal Impregenasi 
Logam Cr mempunyai aktivatas katalis terbaik pada proses konversi fenol dan 
dibandingkan dengan katalis jenis zeolit alam.
29
 
Pada penilitian ini akan digunakan HCl sebagai aktivator. Aktivasi 
menggunakan HCl bertujuan untuk melepaskan oksida-oksida logam yang menutupi 
rongga rongga zeolit sekaligus menggantikan logam-logam penyeimbang muatan 
dengan ion H
+
. Setelah itu ion H
+
 dinetralkan dengan cara dicuci dengan aquades 
sampai dengan pH netral 7. Kemudian aktivasi dilanjutkan dengan pemanasan pada 
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suhu 300
o
C untuk menghilangkan zat-zat pengotor sekaligus dapat memperluas 
permukaan zeolit dan menambah ukuran pori-pori permukaan zeolit.
30
 
6. Sifat sifat zeolit 
Sifat kimia zeolit adalah sebagai berikut: 
a. Dehidrasi 
Dehidrasi bertujuan untuk melepaskan molekul air dari kisi kristal 
sehingga terbentuk suatu rongga dengan permukaan yang lebih besar dan 
tidak lagi terlindungi oleh sesuatu yang berpengaruh terhadap proses adsorbsi. 
Jumlah molekul air sesuai dengan jumlah pori-pori atau volume yang hampa 
dan akan terbentuk bila unit sel kristal zeolit tersebut dipanaskan. Dehidrasi 
molekul air dapat terjadi karena pemanasan zeolit sampai 350
o
C sehingga 
memungkinkan adsorbsi reversibel molekul-molekul yang kecil dari garis 
tegak saluran itu.
31
 
b. Penyerapan 
Dalam keadaan normal ruang hampa dalam kristal zeolit terisi oleh 
molekul air yang berada disekitar kation. Bila zeolit dipanaskan maka air 
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tersebut akan keluar. Zeolit yang telah dipanaskan dapat berfungsi sebagai 
penyerap gas atau cairan.
32
 
c. Penukar ion  
Ion-ion pada rongga berguna untuk menjaga kenetralan zeolit. Ion-ion 
ini dapat bergerak bebas sehingga pertukaran ion yang terjadi tergantung dari 
ukuran dan muatan maupun jenis zeolitnya. Sifat sebagai penukar ion dari 
zeolit antara lain tergantung pada sifat kation, suhu dan jenis anion.
33
 
d. Katalis  
Zeolit sebagai katalis hanya mempengaruhi laju reaksi tanpa 
mempengaruhi keseimbangan reaksi karena mampu menaikkan perbedaan 
lintasan molekulnya dari reaksi. Katalis berpori dengan pori-pori sangat kecil 
akan memuat molekul-molekul kecil tetapi mencegah molekul besar masuk. 
e. Penyaring/Pemisah 
Zeolit sebagai penyaring molekul maupun pemisah atas perbedaaan 
bentuk, ukuran dan polaritas molekul yang disaring. Sifat ini disebabkan oleh 
zeolit mempunyai ruang hampa yang cukup besar. Molekul yang berukuran 
lebih kecil dari ruang hampa dapat melintas sedangkan yang berukuran lebih 
besar hampa akan ditahan.
34
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f. Daya serap  
Dalam keadaan normal maka ruang-ruang rongga dalam kristal zeolit 
terisi oleh molekul air bebas yang membentuk bulatan di sekitar kation. Bila 
kristal tersebut dipanaskan selama beberapa jam, biasanya pada temperatur 
200-300
0
C, tergantung dari jenis mineral zeolitnya, maka molekul-molekul air 
pada rongga-rongga tersebut akan keluar, sehingga zeolit yang bersangkutan 
dapat berfungsi sebagai penyerap gas atau cairan.
35
 
Daya serap mineral zeolit tergantung dari jumlah ruang kosong dan luas 
permukaan. Molekul air yang terdapat dalam rongga-rongga saluran masuk yang 
diperkirakan dapat mencapai jumlah 10-25% dari berat zeolitnya, bila dikeluarkan 
maka molekul-molekul yang mempunyai garis tengah lebih kecil dari saluran masuk 
pada zeolit, akan dapat diserap ke bagian permukaan dari pusat rongga tersebut. 
Molekul-molekul yang lebih besar dari saluran rongga , tidak akan dapat masuk ke 
dalamnya.
36
 
7. Pengolahan dan Pemanfaatan Zeolit 
Agar dapat dimanfaatkan zeolit harus mempunyai spesifikasi tertentu 
berkaitan dengan hal tersebut kualifikasi zeolit ditentukan oleh daya serap, daya tukar 
kation (KTK) maupun daya katalis. Oleh sebab itu untuk memperoleh zeolit dengan 
                                                          
35
Aslina Br, dkk. “Karakterisasi Komposisi Kimia Luas Permukaan Pori Dan Sifat Termal Dari 
Zeolit Bayah Tasikmalaya dan Lampung. h. 22. 
36
Aslina Br, dkk. “Karakterisasi Komposisi Kimia Luas Permukaan Pori Dan Sifat Termal Dari 
Zeolit Bayah Tasikmalaya dan Lampung. h. 22. 
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kemampuan tinggi diperlukan beberapa pengolahan. Menurut Ramli, 2002, seperti 
preparasi dan aktivasi dengan asam, basa dan lain sebagainya. Aktivasi asam 
menyebabkan terjadinya dekatiominasi yang menyebabkan bertambahnya luas 
permukaan zeolit karena berkurangnya pengotor yang menutupi pori-pori zeolit. Luas 
permukaan yang bertambah diharapkan meningkatkan kemampuan zeolit dalam 
proses penjerapan. 
8. Dealuminasi 
Dealuminasi merupakan proses pelepasan atom Al dari zeolit. Proses 
dealuminasi merupakan suatu metode untuk menjaga stabilitas struktur pori dan 
menghilangkan alumina dari framework zeolit agar katalis ini tidak mudah 
mengalami deaktivas dan dealuminasi dilakukan untuk mengoptimumkan kandungan 
Alumunium dalam zeolit sehingga lebih stabil pada suhu tinggi. Dealuminasi juga 
dimaksudkan untuk mengontrol aktivitas keasaman maupun selektivitas zeolit. 
Perbandingan antara silika dan alumina yang tinggi menyebabkan aktivitas adsorpsi 
meningkatkan jumlah gugus asam Bronsted-Lawry dari zeolit yang akan bertambah 
dengan bertambahnya kandungan alumunium di dalamnya. Dealuminasi pada zeolit 
dapat dilakukan salah satunya dengan cara mereaksikannya dengan larutan asam, 
misalnya HNO3, HCl, atau H2SO4. Alumunium dalam zeolit dapat terekstrak dengan 
penambahan asam. Perlakuan asam pada dasarnya untuk meningkatkan rasio Si/Al. 
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larutan HCl dapat mengekstrak alumunium dalam zeolit karena HCl dapat bereaksi 
dengan alumina.
37
 
Meningkatnya rasio Si/Al setelah dealuminasi akan meningkatkan sisi aktif 
dari zeolit itu sendiri. Gugus asam ini merupakan situs yang berfungsi sebagai sisi 
aktif pada zeolit. Dengan meningkatnya gugus asam berarti juga meningkatkan 
keaktifan zeolit. Pada percobaan ini deluminasi dilakukan dengan penambahan HCl. 
Selain menyebabkan terjadinya dealuminasi, penambahan asam ini dapat 
membersihkan permukaan pori, membuang senyawa pengotor dan mengatur kembali 
letak atom yang dipertukarkan.
38
 
Pengaruh proses dealuminasi terhadap keasaman zeolit dapat diketahui 
dengan membandingkan nilai keasaman zeolit yang mengalami dealuminasi (Zeolit 
Alam /ZA) dengan Zeolit Alam yang mengalami dealuminasi (Zeolit Alam Aktif 
/ZAA). 
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Trisunaryanti. “Pengaruh Proses Dealuminasi Terhadap Keasaman Mordenit”. (Jakarta: 
1991)h. 5. 
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Gambar 2.10 Dealuminasi Zeolit.
39
 
9. Adsorbsi Penukar ion 
Istilah penukar ion secara umum diartikan sebagai pertukaran ion-ion 
bermuatan (listrik) yang sama antara satu larutan dengan suatu bahan padatan yang 
sangat tidak dapat larut dalam larutan. Apabila ion yang dipertukarkan adalah positif 
(kation) disebut dengan penukar  kation, sedangkan apabila yang dipertukarkan 
adalah negatif (anion) disebut penukar anion. Penukar kation memiliki anion yang 
melekat secara permanen pada suatu matriks atau kerangka penukar yang disebut ion 
tetap dan ion ini tidak dapat lolos ke larutan, sebaliknya penukar anion memiliki 
kation yang melekat secara permanen pada suatu matriks atau kerangka.
40
 
Kenetralan listrik pada matriks dipertahankan dengan  adanya ion yang dapat 
ditukar, dimana ion ini terikat secara  permanen pada matriks penukar yang disebut 
                                                          
39Mutngimaturrohmah. “Aplikasi Zeolit Alam Terdealuminasi Dan Termodifikasi HDTMA 
Sebagai Adsorben Fenol”. h. 8. 
40
Besset, dkk.  Buku Ajar Vogel Kimia Analisis Kuantitatif Anorganik Edisi 4. (Jakarta: Penerbit 
Buku Kedokteran EGC.1994. 
26 
 
 
ion lawan. Pada penukar kation, ion tetapnya adalah anion sedangkan lawannya 
merupakan suatu kation lain. Penukar tersebut bersifat stoikiomerti, artinya suatu 
muatan positif meningkalkan kerangka untuk setiap satu muatan yang masuk. 
Misalnya satu mol H
+ 
digantikan oleh satu mol Na
+
, sedangkan dua mol H
+
digantikan 
dengan satu mol Ca
2+
 dan sebagainya.
41 
Pada penelitian Jamali Desalinasi Air Payau Menggunakan SMZ, proses 
pertukaran ion dapat digunakan sebagai proses desalinasi untuk memperoleh air 
minum. Untuk resin penukar ion atau mineral penukar ion harus mempunyai 
kapasitas tukar yang  tinggi, keperluan asam dan basa untuk regenerasi hendaknya 
murah dan pencucian resin setelah regenerasi hendaknya memerlukan air yang sedikit 
sehingga tidak banyak mengurangi kapasitas operasi resin.
42
 
B. Air Laut 
Air laut adalah air dari laut atau samudra. Air laut memiliki kadar garam rata-
rata 3,5% yang artinya dalam 1 liter (1000 mL) air laut terdapat 35 gram NaCl. Air 
laut memiliki kadar garam karena bumi dipenuhi dengan garam mineral yang terdapat 
di dalam batu-batuan misalnya natrium, kalium dan kalsium. Apabila air sungai 
mengalir ke lautan maka air tersebut membawa garam. Ombak laut yang terjadi pada 
pantai juga menghasilkan garam pada batu-batuan. Zat terlarut meliputi garam-garam 
                                                          
41
Underwood, A.Ldan R.A Day.  Kimia Analisis Kuantitatif.  (Jakarta: Penerbit Erlangga. 
1999). 
42
Adil Jamali, dkk. “Desalinasi Air Payau Manggunakan Surfactant Modified Zeolit (SMZ)”, 
Laporan Hasil Peneltian. (Lampung: UPT. Balai Pengolahan Mineral Lampung-LIPI, 2007), h. 1. 
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anorganik sementara senyawa-senyawa organik berasal dari organisme hidup dan 
gas-gas terlarut.
43
 
Tabel 2.3.  Komposisi Air Laut (Azis Mirwan, 2008, h. 1) 
 
N 
O 
Rata-rata konsentrasi ion pada air lut 
Ion Persen (%) berat 
1. Klorida (CI
-
) 18,98 
2. Natrium (Na
+
) 10,556 
3. Sodium (SO4 
2-
) 2,649 
4. Magnesium (Mg
2+
) 1,272 
5. Kalsium (Ca
2+
) 0,400 
6. Kalsium (K
+
) 0,380 
7. Bikorbonat (HCO3
-
) 0,140 
8. Bornmine (Br-) 0,065 
9. Borate (H2BO3) 0,026 
10. Sronsium (Sr
2+
) 0,031 
 
Tabel 2.3 menunjukkan bahwa terdapat 10 jenis ion pada air laut. Dan dari 
jumlah tersebut  konsentrasi klor dan natrium terdapat dalam jumlah yang sangat 
tinggi. Hal inilah yang menyebabkan tingginya salinitas air laut. Di samping itu 
sulfat, magnesium (Mg), calsium (Ca), dan kalium (K) juga terdapat dalam konsetrasi 
yang cukup tinggi dibandingkan unsur lainnya. Ini membuktikan bahwa kandungan 
garam yang terdapat dalam air laut cukup tinggi.
44
 
Salinitas adalah tingkat keasinan atau kadar garam terlarut dalam air serta 
salinitas juga dapat mengacu pada kandungan garam dalam tanah. 
 
 
                                                          
43
 Azis Mirwan, Air Laut  (Jakarta: UI Press, 2008). h. 1.  
44
Azis Mirwan, Air Laut . h. 2. 
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Tabel 2.4 Salinitas Air Laut  
Salinitas Air Laut Berdasarkan Persentase Garam Terlarut 
Air Tawar Air Payau Air Saline Brine 
< 0,05 % 0,05-3% 3-5% > 5% 
 
 Faktor-faktor yang mempengaruhi besar kecilnya salinitas air laut yaitu: 
1) Penguapan yang besar maka salinitas semakin tinggi sebaliknya semakin kecil   
penguapan maka salinitasnya semakin rendah. 
2) Curah hujan yang besar maka salinitasnya semakin rendah sebaliknya semakin 
kecil curah hujan maka salinitasnya semakin tinggi. 
3) Jika semakin banyak air sungai yang bermuara ke laut maka salinitasnya air laut 
tersebut akan semakin rendah. 
4) Arus laut yang dipengaruhi arus panas maka salinitasnya akan naik sebaliknya laut 
yang dipengaruhi arus dingin maka salinitasnya akan turun (rendah).
45
 
Pada penyebaran salinitas secara horizontal 
1) Daerah Ekuator mempunyai temperatur tinggi, curah hujan tinggi maka 
salinitasnya rendah (34-35%). 
2) Daerah Lintang 200 - 250 LU/LS penguapan tinggi, curah hujan rendah maka 
salinitasnya tinggi (36 – 37%). 
3) Daerah Lintang sedang penguapan kurang, curah hujan rendah (33 – 35%). 
4) Daerah Kutub memiliki temperatur rendah, penguapan kecil, adanya pencairan es 
maka salinitasnya rendah (32 – 34%).46 
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Dharma, “Pengukuran Salinitas Air Laut Dan Peranannya Dalam Ilmu Kelautan”, Oseana 
11.no. 1 (2009): h. 1. 
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Berikut ini beberapa contoh laut yang mempunyai salinitas yang berbeda 
karena dipengaruhi oleh keadaan setempat dan lautnya tertutup 
1) Laut merah. Tidak terdapat sungai yang bermuara ke laut tersebut dan curah hujan 
relatif kecil maka salinitas air lautnya tinggi (40 – 41%). 
2) Laut tengah. Banyak air sungai dari laut hitam kemudian masuk ke tengah maka 
salinitas air lautnya tidak terlalu tinggi (37 – 39%). 
3) Laut mati. Terletak di daerah Arid lautnya sempit tidak berlepasan sehingga 
salinitas air lautnya tinggi (250 – 400%). 
4) Laut hitam. Pengupan kurang dan banyak sungai yang bermuara sehingga 
salinitasnya rendah (17- 18%). 
5) Laut baltik. Penguapan kurang dan banyak sungai yang bermuara, pencairan 
es/salju maka salinitas air lautnya rendah (3 – 4%).47 
Penyebaran salinitas secara vertikal yaitu: 
1) Pada air laut terjadi penguapan baik karena adanya angin dan perbedaan 
temperatur antara air dan udara (temperatur air lebih tinggi dibandingkan 
temperatur udara) atau disebabkan kelembaban udara kecil maka salinitas biasanya 
besar. 
2) Semakin ke bawah maka salintas semakin kecil karena temperaturnya rendah pada 
kedalaman 800 – 1200 meter maka salinitasnya semakin kecil.48 
 
                                                                                                                                                                     
46Dharma, “Pengukuran Salinitas Air Laut Dan Peranannya Dalam Ilmu Kelautan. h. 2. 
47
Dharma, “Pengukuran Salinitas Air Laut Dan Peranannya Dalam Ilmu Kelautan. h. 2. 
48Dharma, “Pengukuran Salinitas Air Laut Dan Peranannya Dalam Ilmu Kelautan. h. 2. 
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C. Metode Difraksi Sinar X (X- Ray Difraction) 
Difraksi sinar X merupakan metode analisis didasarkan pada interaksi antara 
materi dengan radiasi elektromagnetik sinar X. Kegunaan metode sebagai penentu 
struktur kristal yaitu bentuk dan ukuran sel satuan kristal, pengindeksan bidang kristal 
dan jumlah atom per sel satuan. Analisa kimia yaitu identifikasi kristal pada 
pemurnian hasil sintesis dan deteksi senyawa baru.  
Metode difraksi pada sampel berbentuk serbuk halus digunakan secara luas 
karena semua bidang kristal yang ada dapat terorientasi sedemikian rupa sehingga 
dapat mendifraksi sinar X. Susunan alat difraksi sinar X sebagai berikut: 
1) Tabung sinar X merupakan tempat produksi sinar X berisi katoda filamen tungsen 
(W) sebagai sumber electron dan anoda yang berupa logam target. 
2) Goniometer bergerak memutar selama alat dioperasikan dan alat ini satu unit 
dengan tempat sampel dan detektor. 
3) Tempat sampel berupa lempeng logam atau plat kaca yang cekung atau berlubang 
ditengahnya dimana sampel serbuk diisi. Sampel akan berputar bersama 
goniometer dan membentuk sudut terhadap sinar X yang datang. 
4) Detektor gas berisi gas yang senstitif terhadap sinar X katoda dan anoda. Atom-
atom gas terionisasi saat terkena sinar X membentuk elektron yang menuju katoda 
dan kation menuju anoda sehingga menghasilkan arus listrik dan dihitung oleh 
Scaler and Counter. 
5) Difraktometer berfungsi mendeteksi posisi sudut difraksi dan intensitasnya. 
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6) Rekorder berfungsi menampilkan keluaran berupa pola difraksi atau difraktogram 
yang menyatakan hubungan antara intensitas dengan sudut difraksi.
49
 
 
 
 
Gambar 2.11 X-Ray  
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Endang, Hand Out Metode Difraksi Sinar X (Yogyakarta: Kimia Analitik FMIPA Universitas 
Gajah Mada, 2003). h. 98. 
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BAB III 
METODE PENELITIAN  
 
A. Waktu dan Tempat 
Penelitian ini dilakukan pada bulan Februari sampai Juni 2014 di 
Laboratorium Kimia Anorganik Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam 
Negeri Alauddin Makassar dan Laboratorium Penelitian UNM Makassar. 
 
B. Alat dan Bahan 
1. Alat 
      Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah difraktometer sinar X 
model 74.000 X Quantometer, tanur, grain size ukuran 40 mesh dan 100 
mesh, konduktometer, pH meter, turbidimeter, neraca analitik, hot plate, 
spatula, aluminium foil, corong, lumpang dan alu serta alat-alat gelas lainnya. 
2. Bahan 
Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah zeolit alam yang 
diperoleh secara komersial, asam klorida (HCl), air laut, kertas saring dan 
aquadest. 
C. Prosedur  Penelitian 
1. Preparasi Sampel  
Zeolit alam yang digunakan adalah zeolit yang diperoleh dari Dinas 
Pertambangan dan Energi Sulawesi Selatan. Zeolit alam digerus kemudian 
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diayak menggunakan ayakan dengan ukuran 40 mesh dan 100 mesh. 
Selanjutnya material ini digunakan sebagai bahan awal untuk penukar ion 
pada desalinasi air laut. 
2. Karakterisasi Sampel 
Untuk mengetahui tentang jenis mineral dan tingkat kristalisasi 
struktur penyusun sampel, karakterisasi dilakukan dengan menggunakan alat 
difraktometer sinar X -74.000 X kuantometer. Menimbang sampel sebanyak 4 
gram kemudian memasukkan kedalam wadah, setelah itu memasukkan 
kembali kedalam alat mesin giling selanjutnya memasukkan kedalam mesin 
press setelah dipress memasukkan kedalam alat X-Ray.  
3. Aktivasi Sampel dengan Asam 
Sebanyak 50 gram zeolit alam hasil ayakan 40 mesh dicampurkan 
dengan 500 mL larutan HCl dengan konsentrasi 0,2 N 0,6 N dan 1 N. 
Campuran dipanaskan sambil diaduk selama 1 jam sampai mendidih. 
Campuran kemudian didinginkan, disaring menggunakan kertas saring dan 
dicuci dengan aquades sampai pH 6-7. Residu dikeringkan dalam tanur  pada 
temperatur 300
0
C selama 1 jam yang selanjutnya disebut dengan penukar ion 
dan adsorben. Penukar ion dan adsorben zeolit hasil perlakuan kemudian 
dipergunakan untuk menurunkan salinitas air laut dengan penukar ion. 
Perlakuan yang sama untuk zeolit hasil ayakan 100 mesh. 
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4. Pengambilan Sampel 
Sampel yang digunakan sebagai material utama pada penelitian ini adalah 
air laut yang berasal dari Desa Puntondo Kabupaten Takalar yang peroleh 
secara teknik sampling. Titik pengambilan air laut berjarak 250 meter dari 
pinggir pantai yang diambil menggunakan kapal nelayan. Jarak dari pinggir 
pantai menggunakan tali rafia yang telah diukur sepanjang 250 meter . Sampel 
air laut yang diambil berada pada kedalam 5 meter  pengambilan air dilakukan 
menggunakan pipa yang berukuran 5 meter dan pompa sebagai alat penghisap 
air laut 
5. Air Laut dengan Zeolit yang telah diaktivasi Asam dengan Metode 
Kolom  
Pada perlakuan waktu kontak air dengan menggunakan zeolit yang 
telah diaktivasi dengan HCl sebelumnya harus diketahui besar salinitas air 
laut  menggunakan alat salinitas konduktometer agar dapat digunakan sebagai 
perbandingan pada saat diperoleh hasil saringan. 
Setelah salinitas air laut diketahui maka yang pertama dilakukan yaitu 
15 gram zeolit aktif ukuran 40 mesh dimasukkan kedalam kolom kemudian 
menambahkan 500 mL air laut, menyaring dengan menggunakan kertas saring 
dihasilkan berupa air tawar selanjutnya mengukur penurunan salinitas dengan 
menggunakan alat konduktometer. Kemudian mengukur pH air tawar. Setelah 
itu mengukur kekeruhan menggunakan alat turbidimeter. Perlakuan yang 
sama pada ukuran 100 mesh. 
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6. Air Laut dengan Zeolit Tanpa Aktivasi  dengan Metode Kolom. 
Sebanyak 15 gram zeolit tanpa aktivasi ukuran 40 mesh dimasukkan 
kedalam kolom kemudian menambahkan 500 mL air laut, menyaring dengan 
menggunakan kertas saring dihasilkan berupa air tawar selanjutnya mengukur 
penurunan salinitas dengan menggunakan alat konduktometer. Kemudian 
mengukur pH air tawar. Setelah itu mengukur kekeruhan menggunakan alat 
turbidimeter. Perlakuan yang sama pada ukuran 100 mesh. 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil Penelitian 
Hasil pengamatan pada penelitian ini meliputi zeolit yang telah melalui proses 
ayakan, zeolit sebelum dan sesudah aktivasi dilakukan dengan menggunakan alat X-
Ray untuk mengetahui komposisi yang terkandung dalam zeolit. Desalinasi air laut 
dengan salinitas awal 15% konsentrasi HCl yang digunakan sebagai bahan aktivasi. 
Zeolit dalam penelitian ini divariasikan dari ukuran ayakan 40 mesh dan 100 mesh 
pada konsentrasi dari 0,2 N 0,6 N dan 1 N yang dilakukan secara triplo (A, B dan C) 
dan zeolit tanpa aktivasi dari hasil ayakan 40 mesh dan 100 mesh. 
B. Karakterisasi zeolit 
Sampel zeolit alam yang digunakan sebagai material awal dalam penelitian ini 
adalah zeolit alam yang berasal dari CV. Sumber Rezky Kota Makassar. Zeolit alam 
yang diperoleh merupakan batuan zeolit yang berwarna hijau keabu-abuan. Zeolit ini 
selanjutnya disebut dengan zeolit alam. Analisis mineral zeolit alam meliputi 
penentuan jenis mineral menyusun zeolit dengan menggunakan difraksi sinar-X 
(XRF) yang dilakukan di Laboratorium Instrumen Tonasa di Kabupaten Pangkep. 
Difraksi sinar X sampel zeolit alam pada (Tabel 4.1) memberikan informasi tentang 
jenis mineral dan tingkat kristalinitas struktur komponen penyusun sampel.  
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Tabel 4.1 Senyawa penyusun zeolit sebelum dan sesudah aktivasi dengan HCl 
 
SENYAWA SEBELUM 
AKTIVASI (%) 
SETELAH AKTIVASI 
(%)  
Kalsium oksida (CaO) 17.92 17.43 
Silikon (II) Oksida (SiO2) 66.42 71.91 
Aluminium (III) Oksida Al2O3 13.11 12.14 
Besi (III) Oksida (Fe2O3) 2.24 2.04 
Magnesium Oksida (MgO) 1.07 0.84 
Kalium Oksida (K2O) 1.8 1.68 
Sulfat (SO3) 0.03 0.03 
Natrium Oksida (Na2O) 0.51 0.27 
Linguistics Systemic Functional 8.83 8.03 
Silika Modulus (SM) 4.33 5.07 
Alumina Modulus (AM) 5.85 5.96 
Jumlah (SUM) 118.32 120.93 
 
 
Gambar 4.1 Grafik senyawa penyusun zeolit 
0
20
40
60
80
100
120
140
C
aO
Si
O
2
A
l2
O
3
Fe
2
O
3
M
gO
K
2
O
SO
3
N
a2
O
LS
F
SM A
M
SU
M
X
Y
Sebelum aktivasi
Setelah aktivasi
Senyawa Zeolit 
K
an
d
u
n
g
an
  
Z
eo
li
t
38 
 
 
Berdasarkan grafik diatas maka perbandingan Si/Al (Si = 66.42) (Al = 13.11) 
sebelum aktivasi adalah 5.066% kemudian setelah aktivasi perbandingan Si/Al (Si = 
71.91) (Al = 12.14) adalah 5.923%. Hal ini terjadi karena adanya proses dealuminasi 
dimana ketika Aluminium turun maka Al tersebut melepaskan pori maka yang 
menyebabkan Silika  naik sehingga rongga pada zeolit akan semakin besar.   
 
C. Tabel Hasil Penelitian  
a. Desalinasi Ukuran 40 Mesh 
Desalinasi air laut dilakukan untuk menurunkan kadar garam pada air laut 
dengan menggunakan zeolit 40 mesh yang telah melalui proses ayakan, 
penambahan larutan asam, pencucian dan pemanasan sehingga zeolit ukuran 40 
mesh tersebut aktif setelah melalui beberapa tahap. Untuk menurunkan salinitas 
air laut perlakuan awal yaitu 500 mL air laut ditambahkan dengan 15 gram zeolit 
yang telah diaktivasi HCl dengan konsentrasi 0,2 N, 0,6 N dan 1 N dengan 
salinitas awal air laut 15% selajutnya melalui proses metode kolom. 
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Tabel 4.2. Desalinasi air laut 40 mesh menggunakan zeolit yang telah diaktivasi HCI pada  suhu 
29,3
0
C dengan salinitas awal 15%. 
 
Ukuran 
Zeolit 
(Mesh) 
HCl 
(N) 
Salinitas (%) 
Setelah dikontakkan Total Penurunan 
A B C Rata-
Rata 
A B C Rata-
rata 
40 0,2 13,4 13,3 13,3 13,33 1,6 1,7 1,7 1,66 
40 0,6 13,6 13,4 13,5 13,5 1,4 1,6 1,5 1,5 
40 1 13,8 13,7 13,8 13,76 1,2 1,3 1,2 1,23 
 
 
 
 
Gambar 4.2 Grafik ukuran 40 Mesh 
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b. Desalinasi Ukuran 100 Mesh 
Desalinasi air laut dilakukan untuk melakukan penurunan kadar garam 
pada air laut dengan menggunakan zeolit pada metode kolom flash yang 
dilakukan secara triplo yaitu 500 mL air laut ditambahkan dengan 15 gram zeolit 
yang telah diaktivasi HCI dengan konsentrasi 0,2 N, 0,6 N dan 1 N dengan 
salinitas awal air laut 15% 
 
Tabel 4.3 Desalinasi air laut menggunakan zeolit yang telah diaktivasi HCI pada suhu 29,3
0
C 
dengan salinitas awal 15%. 
 
Ukuran 
Zeolit 
(Mesh) 
HCl 
(N) 
Salinitas (%) 
Setelah dikontakkan Total Penurunan 
A B C Rata-
Rata 
A B C Rata-
rata 
100 0,2 12,3 12,2 12,3 12,26 2,7 2,8 2,7 2,73 
100 0,6 12,0 12,0 12,1 12,03 3,0 3,0 3,0 3,0 
100 1 11,6 11,7 11,6 11,63 3,4 3,3 3,4 3,36 
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Gambar 4.3 Grafik ukuran 100 Mesh 
 
c. Desalinasi Ukuran 40 dan 100 Mesh Tanpa Aktivasi 
Desalinasi air laut dilakukan untuk melakukan penurunan kadar garam 
pada air laut dengan menggunakan zeolit pada metode kolom flash yaitu 500 mL 
air laut ditambahkan dengan 15 gram zeolit tanpa aktivasi. 
Tabel 4.4 Desalinasi air laut menggunakan zeolit yang tanpa diaktivasi HCI pada   suhu 29,9
0
C 
dengan salinitas awal 15%.  
 
Ukuran 
Zeolit 
(Mesh) 
Salinitas (%) 
Setelah dikontakkan Total Penurunan 
A B C Rata-
rata 
A B C Rata-
rata 
40 14.2 14.4 14.2 14.26 0.8 0.6 0.8 0,73 
100 13.9 13.8 13.9 13.86     1.1 1.2 1.1 1,13 
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Gambar 4.4 Grafik ukuran 40 mesh dan 100 mesh tanpa aktivasi 
 
d. Parameter Air 
Tabel 4.5 uji parameter pada penurunan salinitas air laut 
 
No 
 
Uji 
 
ZA 40  
Mesh 
 
ZA 100  
Mesh 
 
Tanpa Aktivasi 
40 Mesh  
 
 
Tanpa Aktivasi 
100 Mesh 
1. pH 3.54 6.25 3.26 4.56 
2. Rasa Tak berasa Tak berasa Tak berasa Tak berasa 
3. Bau Tak berbau Tak berbau Tak berbau Tak berbau 
4. Warna Tak berwarna Tak berwarna Tak berwarna Tak berwarna 
5. Turbidimeter 1.66 0.29 2.13 2.03 
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D. Pembahasan 
1. Komposisi Zeolit 
Dari hasil penelitian yang diperoleh pada Tabel 4.1 dapat diketahui bahwa 
kandungan komposisi zeolit sebelum aktivasi  Si/Al (Si = 66.42) (Al = 13.11) 
sebelum aktivasi adalah 5.066 kemudian setelah aktivasi perbandingan Si/Al (Si = 
71.91) (Al = 12.14) adalah 5.923. Jadi kenaikan perbandingan Si/Al setelah aktivasi 
terjadi karena adanya proses dealuminasi yang merupakan pelepasan unsur Al pada 
struktur zeolit sehingga menyebabkan terjadinya perombakan struktur yang mana 
tempat dari Al akan diisi oleh Si yang menyebabkan kandungan Si akan semakin 
meningkat. 
2. Proses Preparasi Sampel 
Pada proses preparasi sampel yang pertama dilakukan yaitu menggerus sampel 
sampai halus kemudian memasukkan ke dalam ayakan yang berukuran 40 mesh dan 
100 mesh, kemudian zeolit yang lolos pada saringan 40 dan 100 mesh kemudian 
diaktivasi dengan HC1 pada konsentrasi 0,2 N; 0,6 N dan 1N. Ini bertujuan 
mengaktifkan zeolit serta menghilangkan pengotor-pengotor yang ada pada kerangka 
zeolit.  
Zeolit yang awalnya bening setelah dicampurkan dengan HCl dan dipanaskan. 
Setelah tercampur menjadi warna abu-abu selama satu jam sampai berubah warna 
menjadi kuning kehijauan. Kemudian dilakukan pencucian dengan aquades sampai 
pH filtrat mencapai 6-7. Setelah itu dikeringkan dalam tanur selama satu jam dengan 
suhu 300
0
C. Zeolit ini merupakan zeolit aktif.  
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Pada proses dealuminasi, ion H
+
 yang dihasilkan dari reaksi pengurangan HCl 
dalam medium air akan mengurai ikatan atom A1 yang berada pada kerangka zeolit. 
Ion H
+
 ini akan diserang oleh atom oksigen  yang terikat  pada Si dan Aluminium. 
Berdasarkan harga energi disosiasi ikatan Al-O(116kk/mol) jauh lebih rendah 
dibandingkan energi disosiasi ikatan Si-O(190kk/mol), maka ikatan A1-O jauh lebih 
mudah terurai dibandingkan Si-O. Sehingga ion H
+
 akan cenderung menyebabkan 
terjadinya pemutusan ikatan A1-O dan akan terbentuk gugus silanol. Sedangkan ion 
C1 hasil penguraian HC1 juga akan mempengaruhi kekuatan ikatan A1-O dan Si-O. 
Ion C1 memiliki elektronegativitas yang tinggi (3,16) dan berukuran kecil (r = 
0,97A
0
), sehingga menyebabkan ion ini mudah terikat dengan kation bervalensi besar 
seperti Si
4+
 dan A1
3+
. Tetapi ion C1 akan cenderung berkaitan dengan atom A1 
karena nilai eloktronegativitas atom Aluminiumnya lebih kecil (1,61) dibandingkan 
eloktronegativitas atom Si (1,90). 
Pada Tabel 4.2 dapat diketahui bahwa pengaruh zeolit yang diaktivasi dengan 
HCl  terhadap penurunan salinitas air laut dengan zeolit ukuran 40 mesh diaktivasi 
dengan HCl 1 N dapat menurunkan salinitas air laut lebih tinggi dibandingkan 
konsentrasi 0,2 N dan 0,6 N. Semakin tinggi konsentrasi aktivasi zeolit maka tingkat 
penurunan salinitas air laut semakin besar. Hal ini terjadi karena semakin tinggi 
konsentrasi pereaksi maka daya pengikat semakin kuat menarik dalam artian partikel-
partikel dalam zeolit cepat menyerap. 
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Berdasarkan Tabel 4.3 dapat diketahui bahwa pengaruh zeolit yang diaktivasi 
dengan HCl  terhadap penurunan salinitas air laut dengan zeolit ukuran 100 mesh 
diaktivasi dengan HCl 1 N dapat menurunkan salinitas air laut lebih tinggi 
dibandingkan konsentrasi 0,2 N dan 0,6 N. Semakin tinggi konsentrasi aktivasi zeolit 
maka semakin besar penurunan salinitas air. Hal ini terjadi karena ukuran 100 mesh 
memiliki pori yang kecil dan luas permukaanya semakin besar. 
Dari Tabel 4.4 dapat disimpulkan bahwa pengaruh zeolit tanpa diaktivasi 
dengan HCl terhadap penurunan salinitas air laut dengan zeolit ukuran 100 mesh 
lebih baik menurunkan salinitas air laut dibandingkan 40 mesh. Hal ini terjadi karena 
100 mesh memiliki pori yang kecil dan luas permukaanya besar. 
Tabel 4.5 dapat diketahui pada zeolit aktif ukuran 100 mesh memiliki pH 
sebesar 6,25. Zeolit aktif 40 mesh sebesar 3,54; tanpa aktivasi 40 mesh 3,26 dan 
tanpa aktivasi 100 mesh sebesar 4,56. Menunjukkan zeolit aktif ukuran 100 mesh 
termasuk tawar karena menurut teori nilai ambang pada pH air tawar sebesar 6 hingga 
8,5. Kemudian pada uji kekeruhan zeolit aktif ukuran 100 mesh memiliki kekeruhan 
yang sangat rendah sebesar 0.29 ntu. Dibandingkan pada zeolit ukuran 40 mesh 
kekeruhannya sebesar 1,66 ntu; tanpa aktivasi 40 mesh 2,13 serta tanpa aktivasi 100 
mesh 2,03. Oleh karena itu, dapat disimpulkan pada zeolit 100 mesh memiliki 
kekeruhan yang sangat rendah dibandingkan pada ukuran mesh lainnya.  
Pada uji rasa, bau dan warna untuk ukuran 40 mesh zeolit aktif dan ukuran 
100 mesh zeolit aktif tidak menghasilkan rasa, bau dan warna begitupun dengan 
zeolit yang tanpa aktivasi tidak berasa, berwarna dan berbau. Berdasarkan teori 
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bahwa air yang berwarna, berbau dan berasa  dapat ditimbulkan adanya organisme, 
bahan-bahan tersuspensi yang berwarna dan ekstrak senyawa serta tumbuh-tumbuhan 
dapat membahayakan kesehatan sehingga tidak layak untuk dikonsumsi oleh 
manusia. 
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BAB V 
PENUTUP 
 
A. Kesimpulan 
Dari hasil data penelitian yang telah dianalisis dapat diambil kesimpulan: 
1. Zeolit yang digunakan pada penelitian sebelum aktivasi adalah zeolit yang 
memiliki SiO2 sebesar 66.42 dan Al2O2 sebesar 13.11 dengan rasio Si/Al sebesar 
5.0663 dan setelah aktivasi SiO2 sebesar 71.91 dan AlO2 sebesar 12.14 dengan 
rasio Si/Al sebesar 5.9233. 
2. Pada zeolit aktivasi ukuran 40 mesh diperoleh penurunan salinitas rata-rata 
sebesar 1,44 sedangkan pada ukuran 100 mesh diperoleh 3,03. 
3. Pada zeolit tanpa aktivasi ukuran 40 mesh diperoleh penurunan salinitas 0,74 
sedangkan pada ukuran 100 mesh diperoleh 1,14. 
 
B. Saran 
Sebaiknya pada penelitian selanjutnya: 
1. Menggunakan lebih banyak variasi ukuran mesh . 
2. Menggunakan konsentrasi asam yang lebih tinggi. 
3. Melakukan analisis kekeruhan menggunakan turbidimeter. 
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Lampiran 1. Skema Preparasi Sampel 
 
 
 
  Digerus 
 
  Diayak pada ukuran 40 mesh dan 100 
  mesh 
 
 
 
 
Lampiran 2. Karakterisasi Sampel Zeolit Ukuran 40 Mesh dan 100 Mesh 
 
 
               Menimbang 4 gram zeolit 
          Memasukkan kedalam wadah  
                Memasukkan kedalam mesin giling 
          Memasukkan kedalam mesin press 
Menganalisa dengan menggunakan      
alat difraktometer Sinar-X 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zeolit Alam 
Zeolit Alam Halus 
Zeolit Halus 
Hasil analisa berupa 
kromotogram 
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Lampiran 3. Proses Aktivasi Zeolit Dengan Asam Klorida (HCl) 
 
 
  Mencampurkan 500 ml       HCl  
   Konsentrasi 0,2 N. 0,6 N. 1 N 
 
   Campuran     sambil diaduk + 1 jam 
    Sampai mendidih 
 
   Campuran didinginkan, disaring dan  
   Dicuci dengan aquadest pH 6-7 
 
   Residu dikeringkan didalam tanur 
300
0
C Selama 1 jam  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
50 gram Zeolit Alam 
 
 Hasil 
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Lampiran 4. Pengambilan Sampel Air Laut 
      
                                  
                                Titik pengambilan air laut berjarak 250 meter dari  
                                           pinggir pantai menggunakan kapal nelayan  
                                                    
                                                Jarak dari pinggir pantai menggunakan tali rafia yang 
  Telah Diukur sepanjang 250 meter. 
 
 Sampel air laut kedalaman 5 meter 
   
                                                   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Air Laut 
Air Laut 
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Lampiran 5. Air Laut Dengan Zeolit Yang Telah Diaktivasi Asam Klorida    
Dengan Metode Kolom 
 
 
 
          Memasukkan kedalam kolom 
    
Menyaring dengan kertas saring 
 
 
 
 
 Sebelumnya mengukur salinitas awal airlaut 
 
  Mengukur Salinitas air tawar 
   
  Mengukur pH, kekeruhan 
                                         
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zeolit 15 gram + air laut 500 ml 
Air Tawar 
Hasil 
56 
 
 
Lampiran 6. Air laut Dan blangko 40 mesh  (tanpa aktivasi) Dengan Metode 
Kolom 
 
 
 
          Memasukkan kedalam kolom 
    
Menyaring dengan kertas saring 
 
 
 
       
       Sebelumnya mengukur salinitas awal air laut 
 
    Mengukur Salinitas air tawar 
   
    Mengukur pH, kekeruhan 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zeolit 15 gram + air laut 500 ml 
Air Tawar 
Hasil 
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Lampiran 7. Air laut Dan blangko 100 mesh  (tanpa aktivasi) Dengan Metode 
Kolom 
 
 
 
 
          Memasukkan kedalam kolom 
    
Menyaring dengan kertas saring 
 
 
 
 
 Sebelumnya mengukur salinitas awal airlaut 
 
 Mengukur Salinitas air tawar 
   
  Mengukur pH, kekeruhan 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zeolit 15 gram + air laut 500 ml 
Air Tawar 
Hasil 
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Lampiran 8. Perhitungan Pembuatan Larutan HCl 0,2 N. 0, 6 N dan 1 N Pada 
HCl 37% 
a. Pembuatan HCl 0,2 N dalam 500 mL = 0,5 L pada HCl 37% 
N = % x bj x 1000  
                BST 
 
N = % x bj x 1000    
             Mr 
             Valensi 
 
         37   X 1,18 X 1000 
N =  100 
             36,5 g/mol   
                   1 
N = 11,96 
N1 x V1 = N2 x V2   
11,96 grek/L x V1 = 0,2 grek/ L x 0,5 L 
          V1 = 0,5 x 0,2  
        11,96 
           V1 =   0,1      
       11,96 
       V1 =  0,0083 L x 100 mL  
       V1 = 8,36 mL  
b. Pembuatan HCl 0,6 N dalam 500 mL = 0,5 L pada HCl 37% 
N1 x V1 = N2 x V2   
11,96 grek/L x V1 = 0,5 grek/ L x 0,6 L 
        V1 = 0,5 x 0,6  
        11,96 
           V1 =   0,3      
       11,96 
                            V1 =  0,02508 L x 100 mL 
      V1 =  25,08 mL 
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c. Pembuatan HCl 1 N dalam 500 mL = 0,5 L pada HCl 37% 
N1 x V1 = N2 x V2   
11,96 grek/L x V1 = 1  grek/ L x 0,5 L         
           V1 =   0,5 L      
       11,96 
        V1 =  0,0418 L = 0,0418 x 1000 mL 
        V1 =  41,8 mL 
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Lampiran 9. Perhitungan Penurunan Salinitas Air Laut pada ukuran 40 Mesh 
Dan 100 Mesh Pada Konsentrasi HCl 0,2 N. 0.6 N Dan 1 N 
a. Perhitungan 40 Mesh [ 0,2 N], [ 0,6 N] dan [ 1 N] 
 [ 0,2 N]  = Sal Awal – Setelah dikontakkan (A) 
             = 15 – 13,4 
                   = 1,6 
 [ 0,2 N]  = Sal Awal – Setelah dikontakkan (B) 
            = 15 – 13,3 
                  = 1,7 
 [ 0,2 N]  = Sal Awal – Setelah dikontakkan (C) 
            = 15 – 13,3 
                  = 1,7 
 [ 0,2 N] = A + B + C 
              = 1,6 + 1,7 + 1,7  
                       3 
        = 1,66 
 [ 0,6 N] = Sal Awal – Setelah dikontakkan (A) 
            = 15 – 13,6 
                  = 1,4 
 [ 0,6 N] = Sal Awal – Setelah dikontakkan (B) 
            = 15 – 13,4 
                  = 1,6 
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 [ 0,6 N] = Sal Awal – Setelah dikontakkan (C) 
            = 15 – 13,5 
                  = 1,5 
[ 0,6 N] = A + B + C 
              = 1,4 + 1,6 + 1,5  
                       3 
        = 1,5 
 [ 1 N] = Sal Awal – Setelah dikontakkan (A) 
            = 15 – 13,8 
                  = 1,2 
 [ 1 N] = Sal Awal – Setelah dikontakkan (B) 
            = 15 – 13,7 
                  = 1,3 
 [ 1 N] = Sal Awal – Setelah dikontakkan (C) 
            = 15 – 13,8 
                  = 1,2 
 [ 1 N] = A + B + C 
                  = 1,2 + 1,3 + 1,2  
                       3 
            = 1,23 
 
 
62 
 
 
b. Perhitungan 100 Mesh [ 0,2 N], [ 0,6 N] dan [ 1 N] 
 [ 0,2 N]  = Sal Awal – Setelah dikontakkan (A) 
             = 15 – 12,3 
                   = 2,7 
 [ 0,2 N]  = Sal Awal – Setelah dikontakkan (B) 
             = 15 – 12,2 
                   = 2,8 
 [ 0,2 N]  = Sal Awal – Setelah dikontakkan (C) 
             = 15 – 12,3 
                   = 2,7 
 [ 0,2 N] = A + B + C 
                  = 2,7 + 2,8 + 2,7  
                       3 
            = 2,73 
 [ 0,6 N] = Sal Awal – Setelah dikontakkan (A) 
            = 15 – 12,0 
                  = 3,0 
 [ 0,6 N] = Sal Awal – Setelah dikontakkan (B) 
            = 15 – 12,0 
                  = 3,0 
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[ 0,6 N] = A + B + C 
              = 3,0+ 3,0 + 3,0  
                       3 
        = 3,0 
 [ 0,6 N] = Sal Awal – Setelah dikontakkan (C) 
            = 15 – 12,0 
                  = 3,0 
 [ 1 N] = Sal Awal – Setelah dikontakkan (A) 
            = 15 – 11,6 
                  = 3,4 
 [ 1 N] = Sal Awal – Setelah dikontakkan (B) 
            = 15 – 11,7 
                  = 3,3 
 [ 1 N] = Sal Awal – Setelah dikontakkan (C) 
            = 15 – 11,6 
                  = 3,4 
 [ 1 N]   = A + B + C 
                  = 3,4 + 3,3 + 3,4 
                       3 
            = 3,36 
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Lampiran 10. Perhitungan 40 Mesh Dan 100 Mesh Tanpa Aktivasi 
 40 mesh = Sal Awal – Setelah dikontakkan (A) 
           = 15 – 14,2 
           = 0,8 
 40 mesh = Sal Awal – Setelah dikontakkan (B) 
           = 15 – 14,4 
           = 0,6 
 40 mesh = Sal Awal – Setelah dikontakkan (C) 
           = 15 – 14,2 
           = 0,8 
 40 mesh  = A + B + C 
                  = 0,8 + 0,6 + 0,8  
                       3 
            = 0,7 
 100 mesh = Sal Awal – Setelah dikontakkan (A) 
             = 15 – 13,9 
              = 1,1 
 100 mesh = Sal Awal – Setelah dikontakkan (A) 
           = 15 – 13,8 
           = 1,2 
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 100 mesh = Sal Awal – Setelah dikontakkan (A) 
             = 15 – 13,9 
             = 1,1 
 100 mesh  = A + B + C 
                     = 1,1 + 1,2 + 1,1  
                       3 
              = 1,13 
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Lampiran 11. Dokumentasi Penelitian  
A. Preparasi Sampel Zeolit 
 
        Sampel zeolit      Penngerusan zeolit       Diayak ukuran 40 &100 mesh 
 
 
          Hasil ayakan 
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B. Karakterisasi Sampel Zeolit Ukuran 40 Mesh Dan 100 Mesh 
 
Sampel zeolit 40 & 100 Mesh    Wadah tempat sampel        Alat pengepres sampel        
 
     
       Hasil pengepresan                   X-Ray                            Data Hasil X-Ray zeolit 
 
       Hasil X-Ray zeolit 
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C. Proses Aktivasi Zeolit Dengan Asam Klorida (HCl) 
 
         Larutan HCl 500 mL                   Wadah HCl                     50 gram zeolit 
 
  
     Hasil pencampuran Zeolit             Pemanasan               Pemanasan 
        + HCl (Dipanaskan) 
 
Hasil pemanasan 1 jam          Proses pencucian         Pencucian HCl Hingga pH 6-7 
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    HCl  pH   6-7                  Residu  0,2 N 40 Mesh           Residu 0,6 N 40 Mesh 
 
 
Residu zeolit 1 N  40 mesh     Residu 0,2 N 100 mesh         Residu 0,6 N 100 mesh 
 
    
    Residu 1 N 100 mesh        Dikeringkan suhu 300
0
C 1 jam      Hasil pengeringan  
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D. Air Laut dengan Zeolit yang telah diaktivasi Asam dengan Metode Kolom                                                                               
 
15 gram zeolit                           zeolit                Zeolit dimasukkan kedalam               
                         kolom + air laut 
 
 
         Zeolit dalam kolom              Pompa vakum                 Hasil Setelah Dimasukkan     
Kedalam   Kolom 
 
 
         Menyaring                  Mengukur (konduktometer)           Air tawar 
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